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桟橋 RC 上部工劣化進行予測モデルを構築 
～低コストで桟橋の将来予測、維持管理計画立案に活用可～ 

 
五洋建設株式会社 
東洋建設株式会社 

 
五洋建設株式会社(社長 加藤 秀明)と東洋建設株式会社(社長 赤井 憲彦)は、塩害を受

ける桟橋の鉄筋コンクリート上部工について、劣化状態の経年変化を外観目視調査の結果

に基づいて簡易にかつ安価に予測できる「桟橋ＲＣ上部工劣化進行予測モデル」をこのほ

ど共同構築しました。本モデルは港湾空港技術研究所(理事長 小和田 亮)が提案した手

法をさらに発展させて構築したものです。 

 
研究の背景 
港湾施設の中でも重要な役割を担う桟橋は塩害を受けやすく、RC 上部工に損傷が発生して

いる事例が数多く見られます。海水からの塩分浸透によってコンクリート内部の鉄筋は腐食し

やすく、耐久性と耐荷力の低下を招きます。 
一般に劣化の進行予測は、塩化物イオンに関する拡散方程式 参考１)を用いて、梁や床版など

個々の部材ごとに予測する方法が利用されています。この手法で部材ごとの予測を行うために

は，対象地点それぞれでの塩化物イオン量を測定する必要があります。しかし、構造物のすべ

ての部材に対して塩化物イオン量測定を行うことは、精度を向上させますが費用面から行われ

ていないのが現状です。また、桟橋施設全体の劣化状態の時間的な推移や傾向を予測するには

繁雑で不向きといえます。 
塩害を受けやすい桟橋下面を詳細に日常的に点検することは桟橋の管理者にとって労力、費

用の面から困難です。したがって、桟橋を適切に維持管理するためには、簡便な外観の目視観

察によって現況を把握し、その結果を基に劣化の進行を予測して適切な補修、補強を計画でき

るようにすることが望まれます。 



本手法の手順 
構築した予測手法 参考２)は、外観目視調査から得られた桟橋施設全体の現状の劣化度割合を

基に、確率論的手法を用いた劣化進行モデルを作成し、将来の劣化度割合を予測するものです。

手順は次の通りです。 
 
① 桟橋の目視調査結果に基づいて、梁や床版部材の劣化度を「港湾構造物の維持・補修マ

ニュアル」に示されている劣化度０～Ⅴの 6 段階に分類します。劣化度評価は１部材単

位ごとに、鉄筋の腐食・コンクリートのひび割れ・剥離・剥落といった項目について行

います。 

② それぞれの劣化部材が時間経過とともに遷移率をもって劣化が進行していくという概念

から、劣化度分類した部材に遷移率を織り込み、劣化進行モデルを作成します。遷移率

は、建設から 15～30 年程度経過した実構造物（民間 31 施設、公共 15 施設）の外観調査

結果を詳細に分析して算定しています。 

③ 劣化推移の予測結果をもとに、たとえば電気防食工法や断面修復工法で補修した場合の

その後の劣化予測なども行ない、供用期間中で最適な今後の補修工法、補修時期を提案

するとともに、ライフサイクルコストの算定を行います。 

 
本手法の特長 
① 本手法は詳細な調査を行うことなく、外観調査結果だけから予測するものであるため、

桟橋全体の将来予測を低コストで簡易に行えます。 
② 予測結果を基に補修時期や補修方法を設定すれば補修費用の算出も行えるため、最適な

維持管理計画を立案する際に有効に活用できます。 
③ 本手法は港湾空港技術研究所が考案した手法を発展させ、個々の桟橋の劣化進行に適す

るように遷移率を各劣化度毎に設定したものです。複数回の劣化調査を行っている桟橋

のデータを用いて、今回構築した劣化進行予測手法の有効性を確認しています。 
 
本手法の構築を機に、五洋建設と東洋建設の２社はそれぞれのエンジニアリング分野で活用

していくとともに、港湾管理者や民間の桟橋所有者などに対しても維持管理計画の立案に有用

な手法であるとして、積極的に採用を提案していく予定です。 
 
     ＜お問い合わせ先＞ 

 

五洋建設 技術研究所 構造耐震グループ 

ＴＥＬ ０２８７－３９－２１０９ 

ＦＡＸ ０２８７－３９－２１３２ 

 

東洋建設 総合技術研究所 美浦研究所 

            ＴＥＬ ０２９－８８５－７５１１ 

            ＦＡＸ ０２９－８８５－７７６６ 



＝参考＝ 

○塩化物イオンに関する拡散方程式 参考１)とそれを用いた劣化予測の課題について 

鉄筋コンクリート構造物の鉄筋腐食は、塩化物イオンが鉄筋の不動態被膜を破壊することによって始まると

され、塩化物イオンが鉄筋位置で発錆限界に至るまでの期間を予測する方法として、一般的にはフィックの拡

散方程式というが用いられています。その際、入力パラメータとして表面塩化物イオン濃度、みかけの拡散係

数が必要ですが、環境条件やコンクリート品質によって、ひとつのコンクリート構造物であっても部分部分で

数値は大きく異なります。そのため、ある任意の点での塩化物イオンの拡散予測は可能ですが，コンクリート

構造物全体を予測するには各部材の表面塩化物イオン濃度分布を知る必要があり、現実は費用面から実現が困

難です。 
また、一般には鉄筋位置での塩化物イオン濃度が 1.2kg/m3になると発錆するとされていることから、その時

点までの予測は行われていますが、劣化が進行した段階では鉄筋の腐食は様々な環境要因に左右されることか

ら、加速期や劣化期の予測方法についても明確になっていない状況にあります。 

 

 

 

○構築した予測手法 参考２)の手順と予測例 

①部材別劣化度判定結果の例 

 

 
 
 
②調査実測値と劣化進行予測値との照査 
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0%

20%

40%

60%

80%

100%

０ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

調査実測値

劣化進行予測値

劣
化
度
の
割
合

劣化度

0%

20%

40%

60%

80%

100%

０ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

調査実測値

劣化進行予測値

劣
化
度
の
割
合

劣化度
 



6年後
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4年後
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 ③劣化進行予測結果の活用方法 
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劣化進行予測曲線 

調査時点から 15 年後

には，劣化度Ⅲ以上の

部材が 20％増加する予

測結果となっている． 
本劣化予測手法は，

桟橋全体に対する部材

の割合が算出されるた

め将来の補修費用の推

定が可能である． 


